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Resumen 
 
  En ambientes semiáridos mediterráneos, la cantidad de materia orgánica en los 
suelos, se considera un índice de calidad en el manejo de las tierras agrícolas. 
Las técnicas de laboreo de conservación, producen un aumento de los niveles de 
carbono en el suelo, que podría ser mayor si se dejaran todos los residuos de 
cosecha. En este trabajo se compara, durante 10 años, en un monocultivo de 
cebada y en un suelo arcilloso, el laboreo convencional (vertedera) y el laboreo 
de conservación (no laboreo) dejando o no toda la paja. 
  Los resultados indican que dejar la paja de los cereales en el sistema supone una 
mejora general de la fertilidad de los suelos, pero esta no se traduce, después de 
10 años, en una mejora en la productividad. La materia orgánica, después de diez 
años, como era de esperar, aumenta de forma significativa con respecto a las 
parcelas que se deja sólo el rastrojo apreciándose diferencias en los parámetros 
bioquímicos medidos. Con respecto a las técnicas de laboreo, no se presentan 
diferencias en la productividad, pero si en parámetros químicos y bioquímicos a 
favor de las técnicas de laboreo de conservación, lo que indica una mejora en la 
fertilidad potencial de los suelos. 
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Introducción 
 
  En ambientes semiáridos mediterráneos, la cantidad de materia orgánica en los suelos se 
considera un índice de calidad para manejo de las tierras agrícolas. Las técnicas de laboreo de 
conservación, producen un aumento de los niveles de carbono en el suelo, que aun podía ser 
mayor si se dejaran todos los residuos de cosecha. 
  El abandono de los residuos del anterior cultivo en la superficie, a largo plazo, contribuyen a 
aumentar el contenido de materia orgánica, con la consiguiente mejora de la estabilidad 
estructural de los agregados y el aumento de la actividad biológica en el suelo (Berenjena, 
1997). 
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  El principal efecto del laboreo del suelo en la actividad microbiana, se debe a los cambios en el 
estado de aireación. En los suelos labrados, la difusión del oxigeno, permite la actividad de los 
organismos a una profundidad mayor que en los suelos no labrados (Bello & Lopez Fando, 
1997). 
  En este trabajo se estudia la interrelación de dejar o no, la paja de un monocultivo de cebada y 
el laboreo del suelo. El experimento se realizó en un suelo arcilloso y durante 10 años. 
 
 
Materiales y Métodos 
 
  El experimento se ha ubicado en la Finca Experimental “La Higueruela” en Santa Olalla, 
Toledo, España, perteneciente al Centro de Ciencias Medioambientales del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC), sobre un monocultivo de cebada. 
  El suelo es un vertisol, con más de 1 m de profundidad, arcilloso (28 % de arena, 31% de limo 
y 41% de arcilla), estructura estable y gran capacidad de retención de agua, 130 l/m2. Los 
mecanismos de expansión y contracción superan las posibles consecuencias de la suela de labor. 
  El diseño experimental es de bloques al azar con dos variables de laboreo (vertedera y no 
laboreo) y dos variables de residuos (dejando toda la paja del cereal y dejando sólo el rastrojo). 
Tres repeticiones. El total de parcelas ha sido de 12 de 80 x 8,5 m cada una. El tratamiento de 
vertedera consiste en una labor de 20-25 cm de profundidad y dos pases de cultivador. El 
tratamiento no-laboreo, consiste en el uso de un herbicida de contacto no residual y siembra 
directa. El monocultivo de cebada se sometió al mismo manejo todos los años, utilizándose las 
mismas dosis y productos para la siembra (130 kg/ha), fertilización (80-60-30) y control de 
malas hierbas. El cultivar utilizado fue Reinette. 
  Para el estudio de las propiedades químicas y bioquímicas, se tomaron muestras de suelo de los 
primeros 20 cm, antes de iniciar todos los trabajos previos a la siembra de 2003 (septiembre) y 
se determinaron: pH (método Coleman), materia orgánica (método Walkley y Black), Carbonato 
cálcico (Método Bernard), nitrógeno total (método Kjeldahl), potasio (método Jackson) y 
fósforo (método de Burriel y Hernando). Dentro de los parámetros bioquímicos se midió: 
Actividad inducida (µg CO2/g/h). Actividad basal (µ g CO2/g/h). Materia orgánica mineralizada: 
(µg MO/g/15 días). ATP (adenosina-trifosfato): biomasa microbiana calculada por gramo de 
suelo seco (µg ATP/g). Cociente metabólico: actividad inducida (CO2) por unidad de biomasa 
(ATP). 
  Los resultados fueron sometidos a un análisis de la varianza y las diferencias entre tratamientos 
fueron separadas por medio del test de Tukey a un nivel de probabilidad de P< 0,05. 
  Dentro de la climatología habría que destacar la distribución aleatoria de las lluvias, que hace 
que cada año se den condiciones experimentales diferentes. Las precipitaciones han estado 
comprendidas entre los 275 mm del año 94-95 y los 649 mm del año 00-01. 
 
 
Resultados 
 
  No se aprecian grandes diferencias en las producciones cuando se observan los datos medios 
de los diez años (Tabla 1), por dejar o no la paja o por labrar o no el suelo. Sólo el año 01-02 se 
notó el efecto positivo de la paja en la producción de cebada, en las parcelas donde se incorporó 
Esto fue debido a precipitaciones en verano de 2001 que facilitó la biodegradación de la paja y 
permitió que al año siguiente el cultivo tuviera una mayor reserva de nutrientes. 
  Con respecto al laboreo, hay un año a favor de vertedera (96-97 y otro (98-99) a favor del no 
laboreo. 
  En la interacción paja x laboreo se observa que el tratamiento vertedera sin paja aporta 
diferencias significativas a favor el año 96-97 y el año 03-04 en contra. 
  En los valores de los parámetros químicos estudiados (Tabla 2), el no laboreo tiene un efecto 
beneficioso sobre el suelo, mostrándose diferencias significativas frente al tratamiento de 
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vertedera, en materia orgánica, nitrógeno, fósforo y potasio. Dejar toda la paja del cereal en el 
suelo, supone una mejora en todos los parámetros químicos estudiados, aunque sólo existan 
diferencias significativas en materia orgánica y nitrógeno. 
 
 
Tabla 1. Producción en kg/ha de cebada en monocultivo. 
 CON PAJA SIN PAJA Efecto Efecto 
 Vertedera  No Laboreo  Vertedera No Laboreo Laboreo paja 
94-95 40 215 80 168 ns ns 
95-96 1916 2004 2644 2178 ns ns 
96-97 1254b 895b 2392a 667b (-)** ns 
97-98 1772 1981 1693 1663 ns ns 
98-99 277b 1190a 392b 1098a *** ns 
99-00 2973 2788 2806 3215 ns ns 
00-01 459ab 372b 353b 696a ns ns 
01-02 4569a 4288a 3486b 3150b ns *** 
02-03 942 670 915 458 ns ns 
03-04 1848a 1885a 894b 1840a ns ns 
MEDIA 1605 1629 1566 1513   
% 106 108 104 100   
 
 
Tabla 2. Efecto de dejar o no la paja del cereal en el suelo sobre diferentes parámetros químicos, 
después de 9 años de experimentación. 
Determinaciones CON PAJA SIN PAJA Efecto Efecto
químicas Vertedera   No Laboreo  Vertedera  No Laboreo   Laboreo Paja 
% M.O. 1,26 a 1,42a 1,03b 1,33a *** ** 
% Nitrógeno 0,089 ab 0,104a 0,072b 0,087ab ** ** 
pH 7,32 7,23 7,35 7,15 ns ns 
Fósforo (ppm) 218 ab 243a 177b 240a *** ** 
Potasio (ppm) 362 ab 407a 317b 390ab ** ** 
Calcio (ppm) 7450 5860 7025 6933 ns ns 
Magnesio (ppm) 242 317 285 303 ns ns 
 
 
Tabla 3. Efecto de dejar o no la paja del cereal en el suelo, sobre diferentes parámetros 
bioquímicos, después de 9 años de experimentación. 
Determinaciones CON PAJA SIN PAJA Efecto Efecto
bioquímicas Vertedera   No Laboreo Vertedera  No Laboreo   Laboreo Paja
Actividad inducida 1,87 2,41 2,11 2,55 ns ns 
Actividad basal 3,31 4,11 3,10 3,79 ns ns 
M.O. mineralizada 414 522 424 515 ns ns 
ATP   1071 908 794 883 ns ns 
Cociente metabólico 1,76 3,17 2,85 3,09 ns ns 
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente (P<0,05, 
test Tukey). Los valores en negrita son los más altos del año. ns: no significativo, (**) 
significativo P<0,05; (***) significativo P<0,01, (-) la significación ha sido para la vertedera. 
 
 
  Dentro de los parámetros bioquímicos medidos, los resultados (Tabla 3) indican, que la 
interacción entre labores y dejar o no la paja de la cosecha, no produce diferencias. Se observa 
una pequeña diferencia, no significativa, en la actividad basal con relación al laboreo, indicando 
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que en el tratamiento de no laboreo se acumulan más moléculas de carbono con mayor 
resistencia a la biodegradación y que son las que participan principalmente en la mejora de la 
estructura del suelo. 
 
 
Discusión 
 
  Dejar la paja de los cereales en el sistema, supone una mejora general de la fertilidad de los 
suelos, pero esta no se traduce, después de 10 años, en una mejora en la productividad. 
  El aumento de la materia orgánica por efecto de no labrar el suelo y por dejar todos los 
residuos de la cosecha de cebada, responde a lo esperado y coincide con lo observado por otros 
autores (López Fando y Bello (1997 y González Fernández, 1997). 
  El aumento del fósforo y potasio disponible en las parcelas no labradas, coincide con lo 
obtenido por González Fernández (1997) en un suelo arcilloso en el sur de España, este aumento 
lo interpreta por el efecto de la acumulación del fósforo y potasio procedente de los abonos y 
restos orgánicos. 
  La respiración del suelo, se correlaciona con las disponibilidades de carbono y este como se 
observa en la tabla 2 es superior en los tratamientos de no laboreo y con paja. Bello y López 
Fando (1997) observaron que la mayor diferencia entre los tratamientos de vertedera y no 
laboreo se producían en el momento después de realizar las labores de vertedera, indicando la 
alta biodegradabilidad de los residuos de cultivo. En esta fase el grado de mineralización fue 
significativamente mayor en el laboreo convencional que en los suelos no labrados, pero pasado 
un mes, el no laboreo presentaba tasas más altas de respiración microbiana, deduciéndose que 
después del incremento de la actividad microbiana por efecto de la aireación promovida por el 
laboreo, los sustratos más abundantes y con mayor contenido de humedad en los sistemas de no 
laboreo, proporcionan un hábitat más favorable y estimulan una mayor actividad biológica sobre 
un periodo más largo de tiempo. 
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